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51. JOHDANTO
1. 1 YLEISTÄ
Vesiviranomaisen ylläpitämillä virta- ja syvännehavaintopaikkaverkoilla vuosina 1962-
1970 ja 1965-1970 havaittuja veden laadun muutoksia on tarkasteltu aikaisemmin (Laak
sonen & Wartiovaara, 1973). Käsillä olevassa tutkimuksessa, jonka tiedot ovat peräisin
vesitutkimustoimiston vedenlaaturekisteristä, havaintoaika on kolme vuotta pitempi. Myös
tarkastelun tapoja on aikaisempaa useampia: Virtapaikoilla on tarkasteltu myös, kaikkien
havaintoke rtoj en yhdessä ilmais emaa muutoks en suuntaa “koko ajalta” eikä yksinomaan
eri “vuodenajoille” laskettua. Näin on jouduttu vertailemaan aikaisempaa enemmän ja
tarkastelemaan uudelleen myös jo julkaistuja tuloksia. Muilta osin menettely ei ole sa
nottavasti muuttunut, eikä sitä sen enempää kuin tutkimuksen aineistoakaan tässä koske
tella yksityiskohtaisesti. Todettakoon kuitenkin, että näytteet on virtapaikoilta otettu yh
den metrin syvyydelta säännön mukaan neljä kertaa vuodessa: 1. -10. maaliskuuta, 10. -
20. toukokuuta, 10. -20. elokuuta ja 20. -31. lokakuuta. Syvännepaikoilta, joista näyttei
tä otetaan nykyisin myös kesäisin, on laskennan kohteena talvitulokset. Näytteet on
otettu 15. -31. maaliskuuta 1 metrin, 5 metrin ja vesipatsaan keskikohtaa lähinnä olevan
täyden 5 metrin syvyyöestä (h) sekä 1 metri pohjan pinnan yläpuolelta (2h-1). Näytteiden
otossa on käytetty Ruttner-noudinta. Tutkimuksen viime vuosina on virtapaikkoja ollut
käytössä kaikkiaan 179 ja syvännepaikkoja 160
1.2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS
Tutkimuksen päätarkoituksena on ollut ilmaista eri havaintopaikoilla eräissä veden laa
tua kuvaavien parametrien (11) pitoisuuksissa tarkasteluaikana tapahtuneet muutokset ja
näin tuottaa vesiensuojelutehtävien hoidon edellyttämää uutta tietoa. Samalla on pyritty
saamaan s elko mahdollisista yleisistä muutoksista.
Vertaamalla eri menettelyllä ja eri aikasarjoista saatuja muuttumisen suuntaa ja mää
rää ilmaisevia tuloksia on myös pyritty saamaan selkoa seurannan tilasta.
1.3 TUTKIMUKSEN SUORITUS
Tutkimus on suoritettu käyttämällä lineaarista regressioanalyysiä (Alameri-Pöyhönen,
1969). Sen avulla on erotettu ne havaintosarjat, joissa ajan ja jonkun parametrin välillä
vallitsee korrelaatio vähintään 95 prosentin todennäköisyydellä. Puuttuvia havaintoja ei
ole korvattu keskiarvoilla, vaan analyysiin on otettu ainoastaan täydelliset havaintoparit.
Laskennassa on aikaisemmasta suorituksesta poikettu siinä, että yhtälön y = A + Bx
Aineiston käsittely on tapahtunut valtion tietokonekeskuksessa maist. Juhani Elorannan
toimesta. Englanrnnkielisen tekstin kieliasun on tarkastanut Anna Damström, M. A. ja
kuvat on piirtänyt rouva Irma Nylander.
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6ajan argumentti x on kuukausien iuku aikasarjan alusta. Siten esim. x:n arvo 1 tarkoit
taa virtapaikoilla joko vuoden 1962 tai 1968 tammikuuta aikasarjasta riippuen ja vastaa
vasti syvännepaikoilla vuoden 1965 tai 1968 tammikuuta. Kuukautta kohden ilmaiston kes
kimääräisen muutoksen pienuudesta johtuen on regressiokerroin (B) liitetaulukoissa ker
rottu 10:llä ja ilmaisee se näin keskimääräisen muutoksen 10 kuukautta kohti laskettuna.
Virtapaikoilta eri kuukausina tehtyjä havaintoja on käsitelty yhdessä vv. 1962-1973 (lii-
te 1) ja 1968-1973 (liitteessä 2 kokonaisfosforia ja kokonaistyppeä koskevat tiedot) ja
saatu ns. “koko ajan trendit”. Havaintokuukausittain (III, V, VIII ja .X) on käsitelty
myds samoihin aikasarjoihin sisältyviä havaintoja ja saatu ns. “vuodenaikaistreodit”.
Kaikkiin havaintoihin perustuvissa regressiolaskuissa on monilla asemiilla mukana jos
kus runsaastikin muina kuin edellä mainittuina kuukausina tehtyjä havaintoja.
Syvännepaikoilla on muuttumista tarkasteltu maaliskuun havaintojen perusteella syvyys
tasoittain ( 1 m, 5 m, h ja 2h-1 m) vv. 1965-1973 (liite 3) ja 1968—1973. Tulosten ylei
sessä tarkastelussa on usein suoritettu vertailua myös virtapaikoilla vv. 1962-1970 ja
syvänteillä 1965-1970 iimitulleisiin ja jo julkaistuihin trendeihin.
Trendit eli pysyvän muutoksen pääsuunnat on laskettu seuraavilile muuttujille: happi
(% kyllästysarvo sta), sähkönjohtavuus alkaliniteetti, pH, väri, KMnO4-kulutus,
kokonaisrikki, kloridi, rauta sekä myöhemmissä sarjoissa myös kokonaistyppi ja koko
naisfosfori.
Tutkimuksen päätarkoituksen
- eri havaintopaikoilla tapahtuneiden muutosten osoittami
nen
- saavuttamiseksi on käytetty runsaasti kuvia; myös niistä tuloksista, jotka eivät
sisälly liitetaulukoihin vaan, joita säilytetään vesientutkimuslaitoksessa. Tulosten tar
kastelu on jäänyt sen sijaan verraten kollektiiviseksi. Yksittäisten muutosten selittämi
nen edellyttää luotettavaa taustan tuntemista, mikä on tyydyttävästi mahdollista vain lä
hietäisyydeltä. Yksityiskohtiin puuttumista onkin väitetty, koska edellytyksiä ei juuri ole
ollut muuhun kuin muutosten osoittamiseen.
2. VEDEN LAADUN MUUTTUMINEN
2. 1 VIRTAPAIKAT
Veden laadun muutokset virtapaikoilla (kuva 1) on esitetty aikasarjoittaio ja havaintopai
koittain ryhmiteltynä (liitteet 1 ja 2). Tuloksista on myös tehty yhdistelmiä yleistä tar
kastelua varten (taulukot 1 ja 2).
Laskennassa käytetyn kahden aikaan perustuvan ryhmittelytavan ero on varsin huomatta
va: Kaikkiin jonkin tarkkailupaikan havaintoihin perustuvissa muuttumisen suunnan las
kelmissa on havaintoja vähintään neljä kertaa enemmän kuin tiettyihin havaintokuukausiin
7pohjautuvtssa laskuissa. Tämä tekee mahdolliseksi mm, että koko ajan trendejä on saatu
ilmi suhteellisesti paljon enemmän kuin vuodenaikaistrendejä, joilta esiintyminen luette
lossa edellyttääkin huomattavasti vahvempia korrelaatioita:
Melkein merkitseviä trendejä (%)
vuodenajoittain koko ajalta
1962-1970 12
—
1962-1973 14 29
1968-1973 6 18
Koko ajan melkein merkitsevien trendien esiintymistiheyttä kuvaavien lukujen suhde
18:29—6:10 on likipitäen sama kuin tehokkaiden havaintovuosien
- v. 1962 havaintoja teh
tiin vielä varsin vähän - määrien suhde 6:11. Sen sijaan vastaavasta vuodenaikaistarkas
telusta (6:14) huomataan, että havaintojen lisäys tuottaa siellä suhteellisesti enemmän
trendejä kuin tiheämmissä aikasarjoissa. Kaikkia havaintoja koskevissakaan aikasarjoissa
ei voida kuitenkaan vielä pitää havaintojen määrää riittävänä, koska uuden tiedon ilmi-
tulo on sarjan kasvaessa jatkuvasti runsasta.
Trendien runsasta esiintymistä on pidettävä osoituksena siitä, että vesistömme ovat to
della muuttuvia veststöjä. Runsas satunnaisvaihtelu, mikä mm. ilmenee vuodenaikais
trendien vähäisempänä lukuna, häiritsee tosin ilmiöiden paljastumista. Ilmi tulleiden
muutosten lukuisuutta voidaan edelleen pitää osoituksena slltä, että kutakin näytteenotto
kuukautta (4) koskevia havaintoja ei kausivaiiatelun eliminoimiseksi yleensä tarvitse kä
sitellä erikseen. - Eri asia on, että suunnan muuttuminen ilmenee herkemmin havaintoja
vuodenajoittain tarkasteltaessa, kun taas jäykemmässä koko ajan tarkastelussa muutoksen
näkyminen pyrkii siirtymään tuonnemmaksi. - Poikkeuksia kuitenkin on. Niinpä hapen pi
totsuuksien (kuten pH:n ja alkaliniteetin) muuttumisen suunta voi, samasta perussyystä
huolimatta, eri vuodenaikoina olla vastakkainen, jolloin muuttumisen pääsuuntaa ei koko
ajalle saada. Hapen koko ajan trendien määrä (% mahdollisesta) voi tästä syystä olla
melko lähellä kausivaihtelusta “puhdistetuis sa” vuodenaikaissarjoissa todettu&, kuten on
nähtävissä vv. 1962-1973 trendien esiintymistiheydestä:
Koko ajalta Vuodenajoittain
02 14% 9%
M20 56 42
Alkal. 21 10
pH 22 9
Väri 28 9
KMnO4 26 16
Tot.S 34 15
Cl 35 12
Fe 26 10
8Taulukko 1. Trendien määrä virtapaikoilla laskettuna havaintokuukausittain vv. 1962-
1970, 1962—1973 ja 1968-1973 (1, 2, 3) sekä koko havaintoajalle 1962-
1973 ja 1968-1973 (4, 5). Luotettavuustaso 95 %.
Table 1. Trends in running-.waters revealed by records grouped aacording to the observation
month in 1962—1970, 1962—197.3 and 1968—1973 (1, 2, 3) and pooled for the observa—
tion eriods 1962—1973 and 1968—1973 (4, 5). Confidence level 95 %.
Melkein merkits evien trendien määrä
Number of probably signifioant trends
lisääntyvät vähenevät yhteensä
increasinq deareasing votal
kpl % kpl kpl
nwnber nwnber nwnber
1962-1970 1 51 73 19 27 70
1962-1973 2 40 69 18 31 58
o 1968-1973 3 10 28 26 72 362 1962-1973 4 20 87 3 13 23
1968-1973 5 7 64 4 36 11
1 215 98 4 2 219
2 284 99 2 1 286
3 44 83 9 17 53
2 0 4 94 99 1 1 95
5 39 95 2 5 41
1 23 46 27 54 50
2 36 54 31 46 67
Alkal. 3 24 51 23 49 47
4 14 39 22 61 36
5 16 48 17 52 33
1 30 53 27 47 57
2 22 37 37 63 59
3 14 44 18 56 32pH
4 20 54 17 46 37
5 21 66 11 34 32
1 4 15 29 85 34
2 25 39 39 61 64Van 3 19 47 21 53 40Coiour
4 14 29 34 71 48
5 15 37 26 63 41
1 6 5 104 95 110
2 3 6 45 94 48
KMnO
- - - - -
4 2 4 43 96 45
5 - - - -
-
1 72 9,5 4 5 76
2 97 92 8 8 105
3 24 73 9 27 33Tot. S
4 56 98 1 2 57
5 28 100 0 0 28
1 44 79 12 21 56
2 53 65 28 35 81
ci 3 29 81 7 19 36
4 31 53 28 47 59
5 25 78 7 22 32
91 461 258 719
2 573 261 834
3 242 187 429
4 259 185 444
5 197 111 308
Taulukko 1. jatkuu
Table 1. continued
Melkein merkitsevien trendien määrä
Nwnber of probably significant trends
lisääntyvät vähenevät yhteensä
increasinq decreasing total
kpl % kpl kpl
nwnber nurriber number
1 14 31 31 69 45
2 13 20 53 80 66
Fe 3 13 31 29 69 42
4 8 18 36 82 44
5 5 19 22 81 27
1
— —
—
—
—
2
-
-
- -
Tot. N 3 38 63 22 37 60
4
- -
- -
-
5 23 66 12 34 35
Tot.P 1
- -
- - -
2
- - — -
—
3 27 54 23 46 50
4
- - -
- -
5 18 64 10 36 28
Yhteens8 1962-1970
Total 1962-1973
1968-1973
1962-1973
1968—1973
Sähkönjohtavuuden vuodenaikaistrendien määrä poikkeaa myös melko vähän koko ajan
trendien vastaavasta. Syynä tähän näyttää olevan suolaantumistapahtuman tasaisuus ja
sen muita parametrejä varmempi havainnoiminen. Tällöin on muuttumisen suunnan il
mituloon riittävä korrelaatio saavutettavissa jo verraten pienellä havaintojen määrällä.
Niinpä vv. 1962-1973 merkitsevistä ja erittäin merkitsevistä trendeistä on sähkönjohta
vuuden osuus koko ajalta 23 ja vuodenajoittaisista peräti 47 prosenttia. Suhteellisesti
eniten näyttää aikasarjan kasvaminen olevan tarpeen satunnaisuuksien pahiten häiritse
mien värin, kloridin ja raudan muutosten ilmitulolle.
Edellä erityisesti sähkönjohtavuudesta ja hapesta sanottu käy myös selvästi ilmi eri
parametrien osuuksista vv. 1962-1973 trendeistä:
Koko ajalta Vuodenajoittain
0 5% 7%
o 21 34
Alkal. 8 8
pH 9 7
Väri 11 8
KMnO 10 6
Tot.S 13 12
Cl 13 10
Fe 10 8
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Aikasarjan pituudesta näyttää riippuvan - tiettyyn tasoon saakka, jota tarkasteltava ai
neisto ei ole vielä saavuttanut - paitsi ilmi saatujen muutosten määrä myös niiden laa
tu. Merkitsevien ja erittäin merkitsevien trendien määrä ja niiden osuus trendien koko
määrästä käy ilmi seuraavasta:
Vuodenajoittain Koko ajalta
kpl kpl
1962-1970 225 31 — -
1962-1973 376 45 349 79
1968—1973 97 23 142 46
Havaintovuosien määrät suhtautuvat toisiinsa (32:44:24 ja 82:45) lähes kuten vähäriskis
ten trendien osuudet. Nämä, kuten jo edellä esitetyt melkein merkitsevien trendien mää
rät, osoittanevat, että tarkastelussa mukana olevien eri vuosijaksojen havaintojen laadus
sa ei keskimäärin ole sanottavia eroja.
Muutosten määristä eri vuodenaikoina (taulukko 2) voidaan nähdä, että niitä on vv. 1962-
1970 ja 1962-1973 selvästi muita enemmän syksyllä. Tämän on katsottava viittaavan huuh
toutumisen merkitykseen ja korostavan jokivesien syksyllä havainnoimisen tärkeyttä. Nel
jästä havaintokuukaudesta näyttää vähiten muutoksia ilmenevän elokuussa, jolloin kasvu-
kausi ei ole vielä päättynyt. Vv. 1962-1970 saatu kuva poikkeaa tosin edellä sanotusta;
kesän merkitys ei ole selvästi muita pienempi.
Merkitsevien ja erittäin merkitsevien trendien suhteelliset osuudet eivät eri havaintokuu
kausina poikkea huomattavasti toisistaan. Pienin tai lähes pienin sattuu kuitenkin touko
kuulle, johon sulamisvedet ja niiden ajoittumisen vaihtelu luovat edellytyksiä.
Oleellinen osa veden laadun muutoksista kohdistuu kaikissa aikasarjoissa sähkönjohtavuu
teen (R20). Sähkönjohtavuustrendien osuus yhdeksän muuttujan - kokonaistypelle ja -fos
forille ei trendejä laskettu vv. 1962-1970 ja 1962-1973 johtuen analysoinnin puutteista -
trendien yhteismäärä käy ilmi seuraavasta:
Vuodenajoittain Koko ajalta
1962-1970 30 %
1962—1973 34 21
1968-1973 17 16
Asiasta aikaisemmin sanotun lisäksi näyttää sähkönjohtavuuden osuus olevan vähenemäs
sä tarkasteltuna lukuisampiln havaintoihin perustuvien koko ajan trendien avulla. Kun
kuitenkaan vuodenaikaismuutosten suhde ei juuri poikkea havaintovuosien määrän suhtees
ta on vähenemiseen ilmeisestikin pääasiallisena syynä muita parametreja koskevan in
formaation yleinen vahvistuminen. Sähkönjohtavuuden kasvu, jota ilmenee 56 prosentilla
11
Taulukko 2. Trendien määrä virtapaikoilla eri havaintokuukausina. Luotettavuustaso 95 %.
Tabie 2. Trends in running-waters in different observation months. Confidence level 95 %.
Maaliskuu Toukokuu Elokuu Lokakuu
March May August Oetober
+
- + - + - + -
1962-1970 1 11 6 10 3 11 6 19 4
0 1962-1973 2 11 4 12 3 7 4 10 72 1968-1973 3 6 4 0 4 4 3 0 15
1 52 2 43 1 52 0 68 1
2O 2 75 2 73 0 43 0 93 03 20 2 15 1 3 3 6 3
1 6 3 2 15 5 5 10 4
Alkal. 2 12 10 3 15 4 0 17 6
3 7 7 5 3 3 5 9 8
1 5 6 10 14 10 6 5 1
pH 2 7 3 4 13 8 8 3 13
3 5 5 3 4 3 4 3 5
1 1 6 1 2 1 6 1 15
Väri 2 6 8 11 5 4 2 4 24
Colour 3 7 4 3 6 3 3 6 8
1 2 25 2 19 1 29 1 31
KMnO4 2 1 14 1 10 0 5 1 16
3 - - -
- - - - -
1 14 2 31 1 7 0 20 1
Tot.S 2 21 4 36 1 5 1 35 2
3 7 6 5 2 1 0 11 1
1 9 1 12 8 6 3 17 0
Cl 2 16 9 18 9 1 2 18 8
3 8 2 14 2 1 1 6 2
1 2 10 6 5 5 10 1 6
Fe 2 4 16 4 11 1 11 4 15
3 3 10 1 10 4 2 5 7
1 — —
— — — — — —
Tot.N 2 - - - - - - - -
3 13 2 17 10 2 7 6 3
Tot.P 1 - - - - - - - -
2 - - -
— — - - -
3 4 5 11 8 7 2 5 8
Yhteensä 1962-1970 1 102 61 117 68 98 65 142 63
Total 1962-1973 2 153 70 162 67 73 33 185 91
1968-1973 3 80 47 74 50 31 29 57 60
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havaintopaikoista vuosijakson 1962-1973 kaikkien havaintoj en perusteella laskettuna, onkin
jatkuvasti keskeisin veden laadun muuttumisen piirre.
Sähkönjohtavuuden ohella muutoksia on saatu ilmi muita runsaammin kokonaisrikin ja
kloridin pitoisuuksissa: Trendi (95 % luotettavuustasolla) joka kolmannella havaintopaikalla,
kun se yleensä on joka neljännellä paitsi sähkönjohtavuudella joka toisella. Kummankin
koko ajan trendien osuus niiden yhteismäärästä vv. 1962-1973 on 13 prosenttia. Erityi
sesti kokonaisrikillä, mutta myös kloridilla, kasvua osoittavat trendit ovat selvänä enem
mistönä (taulukko 1). Se, että kloridimuuttujalla on vv. 1962-1973 koko ajan plustrendien
määrä selvästi vähäisempi kuin muissa aikasarjoissa näyttää joidenkin umpimähkäisesti
valittujen asemien tarkastelun perusteella aiheutuvan seurannan alkuaikoina useille Poh
janmaan havaintopaikoille kirjatuista varsin korkeista pitoisuuksista (kuivatustyöt, määri
tysvirhe?)
Vuosijaksolla 1962-1970 KMnO4-kulutuksen muutokset ovat varsin huomattava osa yleisestä
veden laadun muuttumistapahtumasta: KMnO4-trendien osuus on 15 prosenttia niiden koko
määrästä. Ne ovat miltei yksinomaan orgaanisen aineen vähenemistä osoittavia. Hyppäys
vv. 1962-197 3 kuuteen prosenttiin, josta lähes kaikki ovat edelleen vähenemistä osoittavia,
on huomattavan suuri. Sattumanvaraisesti valittuja havaintopaikkoja tarkasteltaessa näyt
tääkin pitoisuuden pieneneminen loppuneen ja kääntyneen kasvuksi jakson viimeisten vuo
sien aikana. Asiaan vaikuttavana seikkana tulkoon mainituksi, että vv. 1962-1973 noin
puolella niistä havaintopaikoista (16 34 stä) missä väri pienenee, pienenee myös KMnO4-
kulutus. Tämä tukee käsitystä, että orgaanisen aineen pitoisuuden pienenemistä on todel
la tapahtunut melkoisessa laajuudessa. Analyysimenetelmän muuttamisen vuoksi - vuosi
na 1970-1971 siirryttiin Scan-menetelmään, joskin vanhaa menetelmää käytettiin jonkin
aikaa sen rinnalla - ei vertailu jatkossa ole vielä nykyisillä tiedoilla mahdollinen. Todet
takoon kuitenkin, että useimmat värin muutoksista ovat edelleenkin pienenemistä osoitta
via.
Happipitoisuuden muutokset, joita esiintyy (koko aika 1962-1973) vain joka seitsemännel
lä havaintopaikalla, ovat enimmäkseen kasvua osoittavia. Parametrin kelpoisuus laadun
yleisen muuttumisen osoittamiseen on aikaisemmin mainituista syistä virtapaikoilla kapea-
alainen. Vastaavasti muutosten suunnankin tulkitseminen on vaikeaa ja edellyttää selvää
rajoittumista ajan ja paikan suhteen.
Kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuden muutoksista on tietoja esitetty vuosilta 1968-1973.
Koko ajan melkein merkitsevä trendi on kokonaistypellä joka viidennellä ja kokonaisfos
forilla joka kuudennella havaintopaikalla. Esiintymistiheys on siten saman suuruinen kuin
useimmilla tarkastelluista muuttujista. Ilmi saaduista muutoksista on 2/3 kasvua osoittavia,
mikä edellisen perusteella näyttää olevan myös yleinen plustrendien osuus.
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2.2 SYVÄNTEET
Syvännepaikkoja (kuva 22) koskevat tiedot koostuvat yksinomaan talvella tehdyistä havain
noista. 95 prosentin luotettavuustasolla pysyviksi katsottavat. muuttumisen pääsuunnat
vv. 1965-1973 on esitetty havaintopaikoittain ja syvyystasoittain (liite 3).
Melkein merkitsevien trendien määrä eri vuosijaksoilla on myds syvänteillä epäilemättä
vielä ensisijassa riippuvainen jakson pituudesta:
1965-1970 7,9 %
1965-1973 11,5
1968-1973 7,9
Kiinteästä yhteydestä havaintojakson pituuteen voitaneen päätellä mm, että satunnaiset
seikat ovat täälläkin merkityksellisiä ja että yleisiä suunnan muutoksia ei ole havainto-
ajan kuluessa tapahtunut. Muutosten määrä on pysynyt samana vuosijakson 1965-1973
alku- ja loppupäässä, mistä voitaneen myös päätellä, että alkuvuosina ei havaintojen
laatu ole yleensä ollut sanottavasti heikompaa kuin loppuvuosina. Sarjat ovat selvästi
vielä lyhyitä, joten tiedon kasvu tulee lähivuosien aikana ilmeisesti olemaan edelleen
huomattava.
Paitsi sitä, että tapahtuneita muutoksia on saatu esille (taulukko 3) enemmän pitemmäs
sä aikasarjassa kuin lyhyemmissä, ovat ne myös laadultaan parempia. Merkitsevien
tai erittäin merkitsevien trendien osuus niiden koko määrästä käy ilmi seuraavasta:
1965—1970 25 %
1965—1973 36
1968-1973 23
Riippuvuus vuosien määrästä on, kuten virtapaikoillakin hyvin selvä: Aikasarjojen pituuk
sien suhde 6:9:6 eli 24:36:24 on lähes sama kuin vähäriskisten trendien osuuksien suhde.
Tämä osoittanee paitsi jaksojen lyhyyttä myös sitä, että muutokset vesiluonnossa ovat
todellisia ja, että huomattava osa tapahtumassa olevista ja saman suuntaisista ilmiöistä
on jäänyt liian harvan havainnoinnin vuoksi vielä kirjaamatta.
Syvyystasoittain asiaa tarkasteltaessa (taulukko 4) voidaan todeta, että kolmessa ylim
mässä vesikerroksessa melkein merkitsevien trendien määrä on kutakuinkin saman suu
ruinen, suurin 5 metrin tasossa. Pohjan läheisessä vesikerroksessa se on selvästi mui
ta pienempi. Myös merkitsevien ja erittäin merkitsevien trendien osuudet ovat edellisen
kaltaisia: Kaikissa aikasarjoissa niitä on vähiten alusvedessä ja usein selvästi eniten
5 metrin tasossa, ilmeisesti myös näytteenotosta aiheutuva satunnaisvaihtelu on 5 met
rin tasossa muita vähäisempi.
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Taulukko 3. Trendien määrä syvännepaikoilla vv. 1965-1970, 1965-1973 ja 1968-1973.
Luotettavuustaso 95 prosenttia.
Table 3. Trends in deep areas of lczkes 1965—1970, 1965—1973 and 1968—1973. Confidence
Zevel 95 %.
Melkein merkitsevien trendien määrä
Nwnber of probabl significant trends
lisääntyvät vähenevät yhteensä
increasinq decreasing total
kpl kpl kpl
number nwnber nwnber
1965-1970 1 16 53 14 47 30
02 1965-1973 2 41 77 12 23 53
1968-1973 3 22 65 12 35 34
1 109 95 6 5 115
20 2 242 98 6 2 2483 118 97 3 3 121
1 6 16 31 84 37
Alkal. 2 11 19 46 81 57
3 14 26 39 74 53
1 19 31 43 69 62
p11 2 28 56 22 44 50
3 31 67 15 33 46
1 16 52 15 48 31Vai’i 2 34 71 14 29 48
Colour 3 23 56 18 44 41
1 6 15 35 85 41
KMnO 2 — - - — —4 3 - - - - -
1 19 33 38 67 57
Tot.S 2 28 68 13 32 41
3 9 64 5 36 14
1 43 73 16 27 59
Cl 2 40 67 20 33 60
3 36 73 13 27 49
1 25 61 16 39 41
Fe 2 28 47 31 53 59
3 22 29 55 71 77
1 37 74 13 26 50
Tot.N 2 71 83 15 17 86
3 26 62 16 38 42
1 14 42 19 58 33
Tot.P 2 16 43 21 57 37
3 13 42 18 58 31
Yhteensä 1965-1970 1 310 246 556
1’ t 1965-1973 2 539 200 7390 0
1968-1973 3 314 194 508
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Vaikutelmaa melko saman suuntaisesta pitoisuuden muuttumisesta (taulukko 3) näyttävät
sähkönjohtavuuden ohella ylläpitävän hapen, alkaliniteetin, värin, kloridin, kokonaistypen
ja -fosforin erimerkkisten trendien osuudet vv. 1965-1970 ja 1968-1973 aikasarjoissa.
Poikkeavuutta on sen sijaan pH:n, kokonaisrikin ja raudan trendien jakautumissa. Kah
den ensinmainitun poikkeavuus v-v. 1965-1970 ilmenee pienenevien trendien lukuisuutena
erityisesti alusvedessä (taulukko 4). ilmeistä on, että useilla tarkastelluista havaintopai
koista havaittuun suuntaan vaikuttavat useat kokonaisrikin varhaiset varsin suuret pitoi
suudet. Syiden selvittely enemmälti edellyttää havaintopaikkakohtaista tarkastelua. Aikai
semmin sanotun perusteeila on kuitenkin selvää, että pääpaino muutosten arvioinnissa
on pantava pisimmän aikasarjan tuloksille, jotka kokonaisrikin osalta ovat selvästi kas
vua osoittavia ja sopusoinnussa virtapaikoilla todetun kanssa.
Trendien määristä (taulukko 3) voidaan edelleen havaita mm, että sähkönjohtavuus on
muuttumassa muita paljon useammin. Sen osuus melkein merkitsevien trendien koko
määrästä näyttää
1965—1970 21 %
1965-1973 33
1968—1973 24
lisäksi olevan hieman vahvistumassa, mitä virtapaikoilla ei voitu todeta. Sähkönjohta
vuuden muutoksia ilmenee muita enemmän välivesikerroksissa, jotka ovat vähemmän
alttilta erilaisille satunnaisuuksille. Luvut ovat prosentteja kunkin syvyystason trendien
koko määrästä:
lm Sm h 2h-1
23 30 30 22
Muiden muuttujien osuudet trendien koko määrästä ovat yleensä 5-10 prosenttia. Poik
keavana voitaneen panna merkille erityisesti kokonaistypen osuus; peräti 12 prosenttia
vv. 1965-1973.
Tarkasteltaessa parametrien muutosten suuntia veden laadun paranemisen tai heikkene
misen indikaatioina nimenomaan pisimmässä aikasarjassa näyttää paranemista ilmene
vän selvästi useammin kuin heikkenemistä ainoastaan hapen pitoisuuksissa. - Hapen
pitoisuuden muuttumiselle järvisyvänteilä talveila on annettava, päinvastoin kuin virta-
paikoilla, huomattava paino. - Heikkenemistä ilmaiseva suunta on trendien enemmistö
nä sähkönjohtavuudeila, alkaliniteetilla, väriilä, kokonaisrikillä, kloridilla ja kokonais
typellä. Vesien happanemista ei sen sijaan näiden sen enempää kuin virtapaikoillakaan
tehtyjen havaintojen perusteella voida todeta. Alkaliniteetin ja kokonaisrikin muutosten
pääsuunnat on kuitenkin tässä yhteydessä pantava merkille.
Muutosten määrän ja laadun mahdollisista eroista virta- ja syvännepaikkaverkoilla
saadaan selkoa vertaamalla vv. 1968-1973 maaliskuun ja 5 metrin syvyystason aikasar
6 16792—75/11
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Taulukko 4. Trendien määrä syvännepaikoilla eri syvyystasoissa. Luotettavuustaso
95 prosenttia.
Table 4. Tends in deep areas of lakes at different depth leveis. Confidence level 95 %.
lm 5m h 2h-1
+ - + - + - +
1965—1970 1 6 2 5 5 2 0 3 7
02 1965-1973 2 16 1 7 0 9 7 9 4
1968—1973 3 5 2 8 1 5 5 4 4
1 19 1 41 1 30 2 19 2
2 62 0 73 1 73 2 34 3
3 26 1 43 0 36 1 13 1
1 3 6 0 9 2 10 1 6
Alkal. 2 6 14 2 14 2 16 1 2
3 7 14 3 10 3 11 1 4
1 6 9 5 10 5 9 3 15
pH 2 9 3 5 7 12 8 2 4
3 6 4 11 3 8 4 6 4
v” 1 2 1 2 4 6 3 6 7ari 2 9 4 9 2 11 5 5 3Colour 3 6 7 6 3 8 4 3 4
1 2 10 1 6 2 9 1 10
KMnO 2 - - - - - - - -4 3 - - - - - - - -
1 3 6 6 9 5 8 5 15
Tot.S 2 7 3 11 2 5 4 5 4
3 3 2 4 0 2 2 0 1
1 7 5 16 5 9 2 11 4
Cl 2 11 7 12 5 10 3 7 5
3 13 4 10 4 10 3 3 2
1 6 6 6 2 7 4 6 4
Fe 2 9 10 4 11 6 6 9 4
3 7 16 6 22 7 13 2 4
1 6 3 12 4 14 1 5 5
Tot.N 2 14 4 25 2 22 5 10 4
3 9 7 10 3 3 4 4 2
Tot.P 1 8 7 4 8 0 3 2 1
2 4 8 7 7 2 4 3 2
3 2 7 4 6 6 3 1 2
Yhteensä 1965—1970 1 68 56 98 63 82 51 62 76
Total 1965—1973 2 147 54 155 51 152 60 85 35
1968—1973 3 84 64 105 52 88 50 37 28
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jojen tuloksia keskenään (taulukot 2 ja 4). Trendien suhteellinen määrä on syvänteillä
odotetusti jonkin verran suurempi:
maaliskuu 7,5 %
5 m 9,8
Epäilemättä satunnaisuudet haittaavat vähemmän muutosten iimenemistä syvänteillä kuin
virtapaikoilla. Lukuisampiin havaintoihin perustuva koko ajan trendien laskenta virtapai
koilla saa tukea edellä sanotusta.
Myds kasvua osoittavien muutosten osuus on syvänteillä yleensä (62 %) jonkin verran
suurempi kuin virtapaikoilla (56 %), mikä ilmenee myös vastaavista 5 metrin (67 %)
ja maaliskuun (63 %) arvoista. Melko vähäinen ero ei kuitenkaan tee oikeutta järviin
tapahtuvalle kasaantomis elle, koska monissa tapauksissa pohjalietteen pidätyskykyä ei
ole murrettu.
Tarkasteltaessa muuttumista parametreittain ja edelleen viiden prosentin riskitasolla
havaitaan se yleensä saman suuruiseksi. Sähkönjohtavouden ja raudan osuudet ovat sy
vänteiden 5 metrin tasossa kuitenkin selvästi suurempia kuin vastaavasti virtapaikoilla.
Kokonaisrikin pitoisuuden muutoksia on
III 5 m
02 8% 6%
M20 17 27
Tot.S 10 2
Fe 10 18
Tot.N 12 8
5 m:n tasossa kuten syvänteillä yleensäkin varsin niukasti. Eri parametrien osuudet
eivät odotetusti virtapaikoilla poikkea toisistaan samassa määrin koin syvänteillä.
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2.3 MUUTOKSET VESISTOISSÄ
Havaintopaikkojen sijaintialue käy ilmi kuvista 1 ja 22. Tarkka sijainti ilmenee aikai
semmasta juikaisusta (Laaksonen & Wartiovaara, 1973). Kuvissa 2-21 on esitetty vir
tapaikoilia ja kuvissa 23-64 syvänteillä havaitut muutosten pääsuunnat viiden prosentin
riskitasolla havaintopaikoittain.
Tarkasteltaessa trendien jakaantumista vesistöittäin tai vesistöryhmittäin havaitaan näi
den välillä eroja. Niinpä muuttuminen näyttää olevan erilaista järvi-Suomessa verrattuna
rannikkoon tai maan pohjoisosaan. Taulukosta 5 käy selville muuttumisen kohteena ole
vien havaintopaikkojen suhteellinen määrä silloin, kun se on 5 20 prosenttia.
Vuoks en vesistössä, kuten erityisesti muissakin suurissa järvivesistöissä, on suo
lapitoisuuden kasvu keskeinen muuttumisen pilrre, joka ilmenee jopa 90 prosentilla ha
vaintopaikoista. Myös muutoksia, jotka ovat 3 0,7 iS/lO kk, on eniten (40 %) täällä,
eritoten Haukiveden pohjoispuolisessa osassa vesistöä. Vesistön itäosassa suolaantumi
nen ei ole aivan yhtä yleistä kuin muuaila.
Kokonaistypen pitoisuuden kasvaminen on myös yleinen piirre vesistössä: 50 prosentilla
syvännepaikoista ilmenee jossain havaituista neljästä syvyystasosta kasvua osoittava
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muutos. Muuttuminen on selvästi painottunut Haukiveden pohjoispuoliseen osaan vesistöä,
kun taas itäpuolella muutoksia ei juuri ole. Osa Haukiveden-Saimaan alueella ilmeneväs
tä kasvusta on ilmeisessä syy-yhteydessä Savon tapahtumiin.
Huomattavana muutoksena Vuoksen vesistössä on edelleen pidettävä virtapaikoilla ilme
nevää rikkipitoisuuden (40 %:lla havaintopaikoista) sekä myös happamuuden (30 %) kas
vua. Nämä muutokset painottuvat samalle alueelle, jossa myös värin suurenemista ilme
nee useilla (50 %) syvänteillä.
Tarkasteltaessa muuttumisen suuntia vesistössä aikaisemmin vv. 1962-1970 havaintojen
valossa, todettiin kloridipitoisuuden usein kasvaneen. Kehitys on jatkunut saman suun
taisena niin, että 40 %:lla virtapaikoista ilmenee nyt trendi. Pitoisuuden kasvu painot
tuu vesistön itä- ja eteiäosiin; Haukiveden pohjoispuolella sitä ei ilmene.
Happipitoisuuden positiivinen muuttuminen joka kolmannella talvisella syvänteellä vesis
tössä on edelleen kirjattava. Veden laadun kannalta hyvinä pidettävät muutokset painottu
vat lähinnä Saimaan alueelle. Ainoat negatiiviset muutokset (2) ilmenevät Haukiveden
pohjoispuolisessa osassa vesistöä, missä Vuoksen vesistön veden laadun yleisen heikke
nemisen painopiste näyttää olevan.
Eteläisen ja lounais en rannikon usein jo varsin runsaselektrolyyttisissa ve
sistöissä ei veden suolaantumista ilmene niin usein kuin järvi-Suomen päävesistöissä.
Jopa niin, että lounaisen rannikon vesistöissä sitä ei ilmene juuri lainkaan. Lähinnä
alueen itäosassa todetun ansiosta suolaantumisen yleisyyttä kuvaava prosenttiluku nousee
kuitenkin 50:een.
Järvien vähälukuisuudesta johtuen ei harvoilla syvännepaikoilla todetun perusteella ole
hevin tehtävissä aluetta koskevia päätelmiä. Myös jokivesistöjen väliset tyyppierot pit
källä rannikkokaistalla näyttävät painottavan havaintopaikkakohtaista tarkastelua, johon
seurantaan ryhdyttäessä onkin tähdätty. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, että muuttu
mista näyttää yleensäkin tapahtuneen niukemmin lännessä, raudan ja värin muutoksia
ehkä lukuunottamatta. Maininnan ansainnee myös se, että kaikki todetut pH:ta koskevat
trendit viittaavat happamuuden vähenemiseen. Rikki- ja erityisesti kloridipitoisuuden,
kuten yleensäkin suolapitoisuuden, kasvua näyttää ilmenevän harvemmin kuin suurissa
järvivesistöissä.
Kymijoen vesistössä on suolaantuminen yleinen ilmiö (70 %), joskaan ei aivan yhtä
usein esiintyvä kuin Vuoksen ja Kokemäenjoen vesistöjen havaintopaikoilla. Tämä koskee
erityisesti viime aikaista kehitystä ja 5 0,7 [15/10 kk trendien esilntymistä. Muusta poik
keavasti suolapitoisuus ei näytä kasvaneen Kymijoessa, välittömästi Jyväskylän pohjois
puolella eikä myöskään Päijänteen pohjois- ja keskiosissa. Kahdella viimeksi mainitulla
tienoolla suunta on ollut vähenevä neljällä syvänteellä, mikä on poikkeuksellista koko
maassa.
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Vesistössä ilmenee myös rikkipitoisuuden kasvua yleisesti; joka toisella virtapaikaila.
-
Järvissähän ei vastaavaa kasvua ole yleensäkään todettu. - Yhteys sähkönjohtavuuden
muutoksiin ilmenee siten, että niillä havaintopaikoilla, missä sähkönjohtavuus ei ole
ollut kasvussa, ei myöskään kokonaisrikin pitoisuus ole suurentunut.
Värin pienenemistä osoittava trendi joka kolmannella virtapaikalla tekee muutoksesta
huomion arvoisen. Ilmiö näyttää painottuvan vesistdn eteläisimpään osaan paikoille,
missä myös raudan pitoisuus on viime vuosina viitannut vähenemiseen. Värin pienene
minen, jota ei ilmene vesistön syvännepaikoilla, ei näytä olevan yhteydessä teollisuuden
jätevesien suoranaiseen vaikutukseen: Jyväskylän pohjoispuolen ja Jämsän seudun havain
topaikoilla väri ei näytä pienentyneen; Kymijoen suussa se on kasvanut.
Myös kloridipitoisuudessa ilmenee melko usein (30 %:lla virtapaikoista) kasvava trendl,
joka täälläkin on painottunut vesistön eteläosiin, taajamien tuntumaan. Järvialueen poh
joisosissa näkyy vain joitakin hajatapauksia yleisestä sähkönjohtavuuden kasvusta huoli
matta, joka ei täällä samassa määrin kuin etelämpänä liity kloridipitoisuuden muuttumi
seen. - Poikkeuksena todettakoon kloridipitoisuuden kasvu Kymijoella, missä sähkönjoh
tavuus ei kuitenkaan ole suurentunut. - Kloridipitoisuuden kasvua ei ilmene myöskään
syvänteillä, huolimatta yleisestä suolaantumisesta. Värin ja kloridin yhteyksiin on vii
tattu eräässä aikaisemmassa selvityksessä (Laaksonen, 1970).
Kok e mä en j o en vesistössä, joka eri yhteyksissä on havaittu suurista vesistöistämme
likaantuneimmaksi, suolaantuminen on rinnastettavis sa Vuoksen vesistössä todettuun, ja
on se siten useammin ilmenevää ja nopeampaakin kuin Kymijoen vesistössä. Vv. 1968-
1973 trendien esiintymistiheys (50 %) osoittaa muuttumisen jatkuvan täällä varsin yleise
nä.
Vesistön järvissä ilmenevänä erityisenä piirteenä on alkaliniteetin pieneneminen keski
määrin joka toisella syvänteellä jossain syvyystasossa. ilmiö painottuu alueen keskiosaan
ja sen pohjoispuolelle, missä se on selvästi voimistunut vv. 1965-1970 todetusta. Vesis
tössä ei ilmene happamuuden kasvua, mutta varsin usein on raudan pitoisuus samoilla
syvänteillä pienentynyt.
Myös kokonaisrikkipitoisuuden kasvua osoittava trendi tavataan vesistössä joka toisella
virtapaikalla, jopa 1968-1973 jaksolla. Paino on selvästi vesistön keskiosassa kutenmyös
kloridilla, jonka kasvua ilmenee joka kolmannella havaintopaikalla. Muista poikkeavana
todettakoon, että Pyhäjärven luusuassa rikkipitoisuuden kasvuun ei näytä liittyvän säh
könjohtavuuden kasvua.
KMnO4-kulutusarvojen pienenemistä esiintyy joka toisella virtapaikaila eli yleisimmin
kuin muissa vesistöissä. Todettuun on epäilemättä vaikuttamassa eri syitä, joita tulee
tarkastella havaintopaikoittain. Useilla virtapaikoilla, missä KMnO4-kulutus osoittaa
vähentymistä, myös väri tai rauta on vähentynyt.
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Pohjanmaan rannikon vesistöissä pysyvä muuttuminen näyttää olevan selvästi
vähäisempää kuio edellä sisämaan vesistöissä. Trendien määrä on rinnastettavissa etelä-
ja lounaisrannikolla sekä Pohjois-Suomessa tavattuun. Niinpä vain 40 prosentilla virta-
paikoista on suolaisuus ollut lisääntymässä; vv. 1968-1973 enää 10 prosentilla.
Pitkäaikaiset ja laajat joki- ja kuivatustyömaat ovat epäilemättä vaikuttaneet myös nyt kä
sillä oleviin tuloksiin eri tavoilla. Näihin voitaneen mm. lukea alueen eteläosassa vv.
1968-1973 yleinen jokiveden happamuuden kasvu ja värin lisääntyminen. - Mahdollis esti
myös alueen pohjoisosassa, kuten Oulujoen vesistössäkin, kloridipitoisuuden pienenemi
nen. - Saman aikaista kokonaisrikin pitoisuuden kasvua ei tosin ilmene mutta sen sijaan
kyllä kokonaistypen.
Oulujoen ja siitä pohjois een olevissa vesistöissä ei virtapaikoilla juuri enää
ilmene suolapitoisuuden kasvua. Sen sijaan 40 prosentilla järvisyvänteistä sitä on havait
tavissa; ei kuitenkaan enää Rovaniemen pohjoispuolella. Suolapitoisuuden kasvu onkin
pääasiassa vielä järvi-suomalainen ilmiö, joka vähäelektrolyyttisissä vesissä näyttää hei
jastelevan muita luotettavammin ihmisen toimintoj en intensiteettiä. Edellisen mukaisesti
myöskään havaintopaikkojen rikki- ja kloridipitoisuudet eivät ole täällä kasvaneet.
Voimaperäisten ojitus- ja vesirakennustöiden heijastumina lienee pidettävä värin (20 %) ja
KMnO4-kulutuksen (30 %) vähenemistä - mahdollisesti myös alkaliniteetin vähenemistä,
joskin siihen on suhtauduttava varauksellisesti - Oulujärven yläpuolella ja raudan ja vä
rin lisääntymistä Kemijoen vesistössä.
3. TIIVISTELMÄ
Tutkimus on suoritettu käyttämällä lineaarista regressioanalyysiä, jonka avulla on ero
tettu ne havaintosarjat, joissa ajan ja jonkun parametrin välillä vallitsee korrelaatio
vähintään 95 prosentin todennäköisyydellä. Virtapaikoilta (180) eri kuukausina tehtyjä
havaintoja on käsiteltyyhdessä vv. 1962-1973 ja 1968-1973 ja saatu ns. “koko ajan
trendit”. Havaintokuukausittain (III, V, VIII ja X) bn käsitelty myös samoihin aikasar
joihin sisältyvät havainnot ja saatu ns. “vuodenaikaistrendit”. Syvännepaikoilla (160) on
muuttumista tarkasteltu maaliskuussa tehtyjen havaintojen perusteella syvyystasoittain
(1 m, 5 m, h ja 2h—1 m) vv. 1965-1973 ja 1968-1973.
Virtapaikoilla ilmenneiden muutosten tarkastelussa on paino pantu lukuisammille koko
havaintoajan trendeille, koska niistä on myös paljon enemmän merkitseviä tai erittäin
merkitseviä kuin vastaavan vuosijakson vuodenajoittaistrendeistä. Trendien ilmi tulon
runsaus ja näiden luotettavuustaso onkin tässä tutkimuksessa suoraan riippuvainen ha
vaintojen määrästä.
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Pysyvän muutoksen pääsuunta eli trendi ilmenee kaikkien vv. 1962-1973 virtapaikkaha
vaintojen perusteella 29 prosentissa kaikista tapauksista. Sähkönjohtavuuden muutos il
menee samojen havaintojen mukaan 56, kloridin 35 ja kokonaisrikin 34 prosentilla ha
vaintopaikkojen määrästä. Suolaantuminen on siten edelleen keskeinen muuttumisen piir
re.
Trendien luku näyttää jatkuvasti kasvavan havaintojen määrän kasvaessa. Vesien laadun
muuttuminen on siten ilmeisesti tuntuvasti yleisempää ja laaja-alaisempaa kuin tällä het
kellä voidaan osoittaa, mikä puolestaan johtuu havaintokertojen vähäisyydestä meneillään
olevan dynaamisen prosessin kuvaajana.
Muuttumista ilmenee muita ajankohtia useammin syksyllä ja yleensä vähiten kesällä.
Huuhtoutumista on siten pidettävä edelleen olennaisena muuttumisen syynä havaintopaikka
verkolla.
Trendien määrän ja laadun riippuvuus aikasarjan pituudesta on hyvin selvä myös syvänne
paikoilla. Paino muutosten arvioinnissa on myös täällä pantava pisimmän aikasarjan tu
loksille. Viimeksi mainituissakaan ei voida vielä pitää havaintojen määrää rilttävänä,
koska uuden tiedon ilmitulo on sarjan pidetessä jatkuvasti runsasta. Syvyystasoittain
tarkasteltaessa muutoksia on saatu ilmi jonkin verran muita enemmän satunnaisten seik
kojen ehkä vähiten häiritsemässä 5 metrin tasossa ja selvästi muita vähemmän pohjan
läheisessä vedessä.
Vertaamalla vuosien 1968-1973 maaliskuun virtapaikkojen tuloksia saman jakson ja
ajankohdan syvänteiden 5 metrin tasoa koskeviin tuloksiin on voitu todeta, että veden
laadun muuttumista ilmenee syvänteillä jonkin verran useammin (9,8 %) kuin virtapai
koilla (7,5 51). Myös kasvua osoittavien muutosten osuus on syvänteillä jonkin verran
suurempi kuin virtapaikoila. Muuttumisen pääsuuntana on kuten virtapaikoillakin suo
lapitoisuuden kasvu, jota ilmenee 67 prosentilla havaintopaikoista. Happipitoisuuden vä
henemistä ilmenee vain 7 mutta kasvua sen sijaan 20 prosentilla havaintopaikoista.
Edelleen kokonaistypen pitoisuuksissa ilmenee kasvava suunta jossakin syvyystasossa
26 ja alkaliniteettiarvoissa laskeva suunta 18 prosentilla havaintopaikoista.
Veden laadun muuttuminen on selvästi yleisempää suurissa järvivesistöissä verrattuna
rannikon tai maan pohjoisosan vesistöissä todettuun. Tämä ilmenee lähinnä sähkönjohta
vuuden kasvun harvenemisena ja loppumisena järvi-Suomesta rannikoile tai pohjoiseen
luonnon-Suomeen tultaessa.
Muita enemmän kasvava suunta ilmenee Vuoksen vesistössä: Sähkönjohtavuudella se on
90 prosentiila havaintopaikoista. Vesistön veden laadun yleisen heikkenemisen painopis
te on Haukiveden pohjoispuolisessa vesistön osassa, jossa typpi- ja rikkipitoisuuden sekä
happamuuden kasvu ovat yleisiä piirteitä. Happipitoisuuden positiiviset muutokset painot
tuvat lähinnä likaantune en Etelä -Saimaan alueelle.
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Myös Kymijoen vesistössä uolaantuminen on yleinen ilmiö (70 %:lla havaintopaikoista)
samoin siihen usein täälläkin liittyvä rikkipitoisuuden kasvu (50 %). Laadun heikkenemi
sen pysähtymistä tai kohentumista ilmenee useissa likaantuneiksi tiedetyissä vesistön
osissa mm. Kymijoella ja Päijänteen pohjoispuolella. Vesistön keskeisessä osassa,
Päijänteellä, on edelleen pantava merkille jatkunut veden laadun kohentuminen.
Suolapitoisuuden kasvua ilmentävä trendi on varsin yleinen (80 %:lla havaintopaikoista)
myös Kokemäenjoen vesistössä. Vv. 1968-1973 trendin esiintymistiheys on samoin kor
kea (50 %). Rikin (50 %) ja kloridin (30 %) pitoisuuksien kasvu on myös yleistä, varsin
kin vesistön keskiosissa. Metkkejä muutosten vaimenemisesta tai tilan kohentumisesta
vahvasti likaantuneiksi tiedetyillä alueilla havaitaan ehkä vain Vilppulan reitillä. Vesis
tön järvissä ilmenevä erityinen piirre on alkaliniteetin pieneneminen (50 %:lla havainto-
paikoista). Ilmiö painottuu alueen keskiosaan ja sen pohjoispuolelle, ja on se voimistu
nut aikaisemmin todetusta.
Eteläisen ja luonaisen rannikon usein varsin runsaselektrolyyttiset vesistöt eivät ole
herkkiä ilmaisemaan ympäristöstä veteen kulkeutuneiden suolojen määrän mahdollista
kasvua. Suolapitoisuuden kuten rikki- ja kloridipitoisuuksien kasvua ilmeneekin tuntuvas
ti harvemmin kuin suurissa järvivesistöissä; lounaisella rannikolla sitä ei ilmene juuri
lainkaan. Kaikki pH:ta koskevat trendit etelä- ja lounaisrannikolla viittaavat happamuu
den vähenemiseen.
Myös Pohjanmaan rannikon vesistöissä trendien ilmeneminen on järvi-Suomea vähäi
sempää. Pitkäaikaiset kuivatus- ja vesirakennustyömaat ovat epäilemättä vaikuttaneet
alueesta saatuun kuvaan eri tavoilla. Näihin voitaneen mm. lukea alueen eteläosassa
vv. 1968-1973 yleinen jokiveden happamuuden kasvu ja värin lisääntyminen.
Maan pohjoispuoliskon vesistöissä suolapitoisuuden kasvua kuten yleensäkin veden laadun
muuttumista, ilmenee yhä vähenevässä määrin. - Rovaniemen pohjoispuolella ei enää
laisinkaan, mikä osoittaa ympäristön vaikutusten vähenemistä. - Sen sijaan mm. humus
pitoisuuden muutokset joissakin vesistöis sä heijastelevat vesirakennustöiden vaikutuksia.
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Summary
Changes in water quaiity in Finnish lakes and rivers, 1962-1973
Linear regression analysis was appiied in the study to pick out series of obsei’vations
in whieh a correlation exists between time and one of eleven parameters at a 95 %
probability level, at least. Observations made in different months at the running-water
stations (180) were pooled for the periods 1962-1973 and 1968-1973, to ohtain ‘whole
time trends”. The records included in these time series were also grouped according
to the observation month (III, V, VIII and X), to ohtain “seasonal trends”. Changes at
the deep-water stations (160) were examined on the basis of observations made at dif
fereot depth leveis (1 m, 5 m, h and 2h-1 m) in March in the periods 1965-1973 and
1968-1973.
In considering the ehanges found at the running-water stations, attention was focused on
the whole-time trends, beeause, not only were they more numerous than the seasonal
trends of the same periods, hut a greater numher of them (twice as many) were sig
nifieant or highly significant. In this study, the number of trends that were detected and
their confidenee level depended direetly on the amount of observations made.
Aecording to the total running-water data for the years 1962-1973, the main direetion
or trend of the alteration ean be discerned in 29 % of the reeords. Changes in elec
trolytie conduetivity, ehloride and total sulphur are diseernible at, respeetively, 56,
35 and 34 % of the stations. The main feature of the ehanges is thus stili an increase
in the eoneentration of salts.
The number of trends diseovered seems to inerease continuously with the number of
observations. Changes in water quality are thus evidently mueh more common and
widespread than ean he demonstrated at present, since the intervais between observa
Lions aie ioo great tri allow ari adequate description of the dynamic proeess going on.
Changes are generally observed most frequently in the autumn and least frequently in
the spring. Leaching must thus stili he eonsidered an important reason for the ehanges
observed at the network of stations.
The dependenee of the number and signifieanee of the trends deteeted on the length of
the observation period is elearly evident at the deep-water stations as well. Here, too,
the ehanges should he assessed ehiefly on the basis of the results of the longest ohserva
tion series. Even in those series, the amount of reeords cannot he eonsidered suffieient,
sinee abundant new information is still obtained when the series is prolonged. Consider
ation of the results for the different depth leveis reveals that slightly more ehanges ean
he diseerned at a depth of 5 m, where ineidental disturbanees are perhaps fewest, and
that the number of ehanges deteetable in the water near the bottom is elearly smaller
than elsewhere.
Comparison of the reeords obtained in Mareh of the years 1968-1973 at the running
water stations with the eontemporary reeords from the 5 m level at the deep-water
stations revealed that the ehanges in the water quality were only slightly more frequent
in the deep waters (9,8%) than at the running-water loealities (7,5 %). This may he
evidenee of the generally effeetive retentive capaeity of the lake sediments. The pro
portion of the ehanges indicating an inerease in the parameters studied is also some
what greater at the deep-water stations. As at the running-water stations, the main
trend diseernible is an inerease in the eoneentration of salts, which ean he deteeted
at 67 % of the stations. A deerease in the oxygen eoneentration is discernible at 7 %
of the stations, whereas an inerease is noted at 20 %. An inereasing trend seems to
exist in the eoneentrations of total nitrogen at least one depth level at 26 % of the
stations and a deereasing trend ean he diseerned in the alkalinity values at 18 %.
Changes in the water quality are elearly more eommon in the great lake systems than
in the waters near the eoast and in the northern part of the country. This can mainly
be detected in the electrolytic conduetivity, whose inerease becomes less common with
distance from Lake Finland, and is finally not obsened in the coastal districts and
northern Nature Finland.
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An increasing trend aan he discerned more elearly in the lake system drained hy the
River Vuoksi than elsewhere: a rise in eleetrolytio ronduetivity is diseernihle at 90 %
of the statioos. A general deterioration in the water quality is most marked in the
northern waters, above the Haukivesi basin, where increases in the nitrogen and
sulphur concentrations and in acidity are common features. Inereases in the oxygen
concentration are mainly centred in the polluted southern part of Lake Saimaa.
Inereases in the consentration of salts are also frequent in the lakes drained by the
Kymijoki (at 70 % of the stations) and, here too, are often connected with a rise in
the sulphur concentration (50 % of stations). In many parts of the system that are
known to be polluted, such as the River Kymijoki itself and the northern part of Lake
Päijänne, the deterioration in the water quality seems to have eeased or even to have
been reversed. In the central part of the system, in Lake Päijänne, a continuing im
provement in the water quality may he observed.
Increases in the concentration of salts are also fairly common in the system drained
by the Kokemäenjoki (80 % of stations). The frequency of this trend is high in the
period 1988-1973 also (50 %). Inereases in sulphur (50 %) and ehloride (30 %) are
rommon, as well, especially in the central parts of the system. In the areas known
to he heavily polluted, signs of a deorease in the rate of change or an improvement
seem to he diseernible only in the Viippula watercourse. A distinetive feature of the
lakes of this system is a decrease in alkalinity (50 % of stations). This feature is
concentrated in the central and northern parts of the system and has become more
pronounced with time.
The river systems on the south and southwest coast ‘are often rather rich in electrol
ytes and do not readily reveal possible increases in the amount of salts transported
into their waters from the surrounding land. An inerease in the eoncentration of salts
and in those of sulphur and chloride is observed far iess frequently than in the great
lake systems, and is not detected at ali on the southwest coast. Ali the trends shown
hy the pH values on the south and southwest coast point to a deerease in acidity.
The trends discernible in the waters on the Ostrobothnian eoast are also fewer than in
Lake Finland. Prolonged drainage and regulation work has undoubtedly left its mark on
the water quality in various ways; for example in the inerease in acidity and colour
frequently ohserved in the rivers in the south of the area in the years 1968-1973.
In the river systems of northern Finland, inereases in the salt concentration and
ehanges in the water quality in general beeome increasingly smailer towards the
north, and are not recorded at ali north of Rovaniemi, thus reflecting the decrease
in human influenoe. On the other hand, the effect of water regulation work can he
discerned in ehanges in the humus content of some river systems, and also in some
records for alkalinity and ehloride concentrations.
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